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ВЛИЯНИЕ ДОПИРОВАНИЯ МАГНИЕМ НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА 
АЛЮМИНИЯ НА СВОЙСТВА КЕРАМИКИ, ПОЛУЧЕННОЙ МЕТОДОМ 
ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОГО ОСАЖДЕНИЯ 
 
Актуальной задачей керамической технологии является разработка мето-
дов формирования высокоплотной корундовой керамики, среди которых можно 
выделить метод электрофоретического осаждения (ЭФО), который исключает 
внутренние напряжения и неоднородности плотности внутри компакта. Из ли-
тературных данных известно, что для применения метода ЭФО можно выде-
лить проблему увеличения плотности компактов до спекания [1]. Авторы рабо-
ты [2] сообщают, что добавление MgO к Al2O3 ускоряет процессы диффузии на 
границах зерен, что приводит к уплотнению керамики при спекании.  
Настоящая работа посвящена исследованию влияния допирования магни-
ем наночастиц оксида алюминия на свойства керамики, полученной методом 
ЭФО. Нанопорошки партий А и АМ были получены методом электрического 
взрыва Al-проволоки и проволоки из сплава Al с 1.3 вес. % Mg, соответственно. 
Наночастицы двух партий порошков имели сферическую форму. Удельная по-
верхность (метод БЭТ) нанопорошков А и АM составила 42 и 40 м2/г, соответ-
ственно. По данным РФА нанопорошок А содержал две фазы: 15 вес. % -Al2O3 
и 85 вес. % -Al2O3. Нанопорошок АМ содержал четыре фазы: 31 вес. % γ-Al2O3 
и 69 вес. % δ-Al2O3, а также 0.4 вес. % α-Al2O3 и 0.3 вес. % Al. Деагрегирован-
ные суспензии (концентрация 62 г/л) на основе нанопорошков А и АМ готови-
ли в среде изопропилового спирта методами ультразвуковой обработки (УЗО) и 
последующего центрифугирования. Согласно данным определения фракцион-
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ного состава для обеих суспензий А и АМ после 125 мин УЗО и последующего 
центрифугирования (6000 об/мин., 3 мин.), размер агрегатов обеих фракций по-
нижался. Для суспензии А определено наличие агрегатов размером 231 нм  
(23 %) и индивидуальных частиц размером 115 нм (77 %), а для суспензии АМ 
определено наличие агрегатов размером 174 нм (44 %) и индивидуальных ча-
стиц размером 46 нм (56 %). В таблице 1 приведены характеристики суспензий 
нанопорошков (А и АМ) и параметры ЭФО. 
Таблица 1 









A_1 3.9 +35 100 В, 3 ч  276.2 
AМ_2 7.3 +43 20 В, 3 ч  180.8 
 
Плотность ЭФО компактов до спекания составляла 31 % от теоретиче-
ской. Спекание проводили при температуре 1650 °С (4 ч). По данным РФА, по-
сле спекания образец керамики АМ_2 содержал две кристаллические фазы: 2.5 
вес. % шпинели MgAl2O4 и 97.5 вес. % α-Al2O3. Образец керамики А_1 являлся 
однофазным (α-Al2O3). Карты распределения по элементам приведены на рис. 1, 
из которых можно сделать вывод о сегрегации магния по границам зерен спе-
ченной керамики АМ_2 (рис. 1 б, г). Установлено, что допирование магнием 
наночастиц оксида алюминия привело к увеличению плотности керамики с 2.58 
до 3.93 г/см3 и микротвердости с 3.300.07 до 17.7±0.5 ГПа (метод индентиро-








Рис. 1. Поперечное сечение образцов керамики А_1 (а, в) и АМ_2 (б, г) после 
спекания при температуре 1650 оС (4 ч): а, б ‒ интегрированная карта поверх-
ности; в, г ‒ индивидуальные элементы 
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